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Resumen

En este trabajo se presenta la construccién y visualizacién de bases de informacién exhaustivas sobre el sistema eléctrico de Cen-
troamérica que comprende las centrales de generacion eléctrica (priorizando las mayores a 5 MW), las lineas de transmision, asi
como algunos megaproyectos directamente relacionados. Disefiada y desarrollada por el Colectivo Geocomunes con apoyo de or-
ganizaciones sociales, este mapeo y base de datos funge como un punto de partida de un proyecto de cartografia colaborativa. Su
objetivo es proporcionar una base de informacién que fortalezca la capacidad de las comunidades locales y de la poblacién en
general para discutir, argumentar, monitorear y exigir la rendicién de cuentas en el sector eléctrico de la regién. Una capacidad
social que consideramos necesaria frente al contexto de privatizacion de bienes comunes estratégicos como lo es la electricidad, en
donde el Estado ha cedido al mercado global su facultad de gestidn y toma de decisiones.

Keywords: Electricidad; Megaproyectos; Energias Renovables; Defensa del territorio; Cartografia colaborativa

Abstract

In this work we present the construction and visualization of an exhaustive spatial database of the electrical power infrastructure
of Central America, which include generation plants greater than 5 MW, transmission lines, and some associated megaprojects.
Designed and developed by the Geocomunes Collective in collaboration with social organization, this cartography and its associ-
ated database are the starting point for a collaborative mapping project. The objective of this research is to provide an information
database that aims at strengthen the capacity of local communities in Central America and the population in general to discuss,
argue, monitor, and demand accountability mechanisms. A social capability that we consider highly needed in a global context of
privatization of strategic common goods, such as power supplies, where the State has ceded to the global market its capacities of
management and decision making
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La investigacién se hizo sobre paises que forman parte del
Sistema de Interconexién Eléctrica para América Central (SIE-
PAC): Guatemala, Honduras, El Salvador, Nicaragua, Costa Ri-
ca y Panam4; y rastreando principalmente las centrales de ge-
neracién eléctrica mayores a 5 MW.

Desde la década de los noventa, Centroamérica vive un pro-
ceso de expansidn de infraestructura para la generacion y trans-
mision de electricidad y, particularmente desde 2010, de pro-
yectos asociados con una diversificacion de fuentes de energias
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renovables. A pesar de que esta es una regién donde la cober-
tura de este servicio no ha llegado a toda la poblacién y donde
los montos de la importacioén de energia primaria fésil resultan
costosos para las finanzas publicas; la expansién de la capaci-
dad de produccién eléctrica con fuentes renovables no ha sido
bien vista por las poblaciones de estos paises. El despliegue de
esta infraestructura ha despertado luchas y oposiciones de co-
munidades que no ven en la proliferacion de centrales eléctri-
cas la realizacién de un bien de utilidad e interés piiblico, sino
la imposicion del interés privado de empresas locales y sobre
todo extranjeras sobre territorios comunitarios.! La participa-
cién del capital privado en el subsector eléctrico de la region
se legaliz6 bajo distintas modalidades en todos los paises desde
mediados de los noventa,? y desde entonces estas empresas han
sido consideradas como el principal motor de la electrificacién
de la regidén (con excepcidn de Costa Rica, donde el capital del
Estado sigue siendo prioritario en el desarrollo de esta infraes-
tructura). En la mayoria de los paises, la privatizacién del sector
ocurrié de forma paralela a la configuracién de Mercados Ma-
yoristas*que operaban en escalas nacionales. Esto es, mercados
de electricidad donde los generadores privados podrian vender
electricidad directamente a los grandes consumidores (sean es-
tos transmisoras o distribuidoras de electricidad) y que funcio-
nan como mecanismos que garantizan el consumo o la venta de
la electricidad producida. En este contexto, la puesta en opera-
cién del Mercado de Electricidad Regional (MER) un mercado
que opera de manera paralela a los mercados nacionales, y del
SIEPAC, que es la red de transmisién eléctrica que posibilita es-
tas transferencias de energia, no s6lo ha dinamizado la inversién
privada, sino que ha incrementado el nimero de proyectos eléc-
tricos. La relacién entre la instalacién de este mercado regional
y la expansion de proyectos eléctricos en la regién ha sido ex-
puesta en otro documento de andlisis del colectivo (Geocomu-
nes, 2019a). En este articulo, el objetivo principal es mostrar
la construccion de bases de datos georreferenciadas sobre estos
proyectos eléctricos, los principales resultados de este mapeo y
las posibilidades que ofrece su visualizacion.
En este contexto, observamos que:

= Pese al crecimiento de la capacidad de generacion eléc-
trica en la regidn, no existen bases de datos publicas que

I Citamos a modo de ejemplo de esta oposicién social, la resistencia en Cos-
ta Rica contra el proyecto de hidroeléctrica Diquis, hoy cancelado; la oposicion
al proyecto Hidroeléctrico el Cimarrén en El Salvador; la oposicién del pueblo
Ngabe Buglé en Panamé contra la construccion de la presa Changuinola II; el
conflicto por el Proyecto hidroeléctrico Tumarin en Nicaragua; la oposicion al
proyecto Hidroeléctrico Patuca I1I en Honduras, y la oposicion contra el proyec-
to hidroeléctrico Xalald en Guatemala (ver Enviromental Justice Atlas, 2019).
Aunque todas tienen particularidades, estas oposiciones y cuestionamientos ex-
plicitos a los proyectos de generacion eléctrica estdn centrados en la defensa de
la integridad territorial comunitaria.

2En Guatemala esta apertura ocurri6é en 1996; en Costa Rica en 1995; en
Nicaragua en 1998; Honduras en 1994, El Salvador en 1996; y en Panamd en
1997.

3Nuevamente, el tinico pais perteneciente al SIEPAC que al dia de hoy no
tiene la figura de Mercado Mayorista es Costa Rica.

estén completas y actualizadas sobre las centrales de ge-
neracién eléctrica en operacién, construccién y en pro-
yecto a escala nacional ni a escala regional. La informa-
cidn a la que se puede acceder no estd georeferenciada y
cuando llega a estarlo, no se encuentra actualizada y estd
incompleta o con errores en la georeferenciacién®.

= No existe informacién clara y sistematizada sobre los ca-
pitales relacionados con las centrales que se tienen en
proyecto. Informacién bésica que deberia estar al alcance
de toda la poblacién para poder llevar a cabo un ejercicio
de monitoreo y de exigencia de rendicion de cuentas en
tanto usuarios del sistema.

= En los documentos oficiales, los nombres de las empre-
sas indicadas como promoventes o titulares de las cen-
trales eléctricas suelen hacer referencia a filiales y no a
las empresas matrices. Un hecho que dificulta de forma
importante el andlisis de datos sobre la centralizacién en
el sector eléctrico atn a sectores especializados.

= Existe una ausencia de informacidén sobre los bancos pu-
blicos y privados que financian los proyectos, asi como
de los mecanismos a través de los cuales estos financia-
mientos tienen lugar.

Ante este contexto de falta de informacién sobre el sistema
eléctrico existente y en proyecto, los actores que lo controlan
o aquellos que lo financian, la investigacién que presentamos
aporta una base de informacién exhaustiva sobre la infraestruc-
tura y los actores asociados directamente a ella. Una investiga-
cién que busca ser el punto de partida de un monitoreo cola-
borativo que provea al publico en general (académicos, comu-
nidades y pueblo interesado) de informacién actualizada sobre
este sector estratégico.

Es en relacién con esto dltimo, que un elemento central de la
investigacion lo constituye el visualizador que permite la difu-
sion, la actualizacidn e intervencién permanente de esta base de
informacién, un elemento que potencia enormemente los mapas
estaticos que se difundieron como parte de este proyecto.

A diferencia de mapas estdticos, que se disefiaron y difun-
dieron con el fin de que esta investigacion llegue directamente
a las comunidades afectadas por la construccion de la infraes-
tructura eléctrica, muchas de las cuales no cuentan con energia
eléctrica o no son cercanas al uso de herramientas digitales ni
del internet; este visualizador estd disefiado para ser un medio
de comunicacién y colaboracién con comunidades mds urbani-
zadas y con grupos de investigacién y acompafiamiento a co-
munidades rurales.

El mapa interactivo se presenta en el sitio http://geocomunes.
org/Visualizadores/Centroamerica/. Tiene componentes y fun-
cionalidades que representan ventajas significativas sobre otros

4Una excepcion notable es el caso de El Salvador, donde si existe una base
georreferenciada para los proyectos de energias renovables.
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proyectos de geovisualizacién referentes a conflictos socioam-
bientales y/o megaproyectos que atentan contra los bienes co-
munes. Una de estas caracteristicas la constituye la posibilidad
de consultar el texto de andlisis de la investigacién en el que
se incluyen gréficas interactivas y tablas relativas al mismo. Asi
mismo, otro hito alcanzado es la funcionalidad que permite con-
sultar de forma dindmica las tablas de proyectos de generacién
de electricidad, asi como las empresas y financiamientos rela-
cionados, permitiendo descomponer la base de datos para su
andlisis. Ademas, otro componente fundamental es que permite
la descarga tanto de las capas de informacion a través de Geo-
node, como de los materiales en versién “imprimible” producto
de la investigacién. Elementos que fueron disefiados para hacer
de este visualizador una herramienta de consulta, de descarga
de informacidn y de actualizacién colaborativa de la informa-
cioén por elemento o regidn cartografiada.

En este sentido, el mapa digital que presentamos resulta dis-
tinto de otros similares que existen en el dmbito de la justicia
ambiental y el monitoreo de conflictos como, por ejemplo, el
Environmental Justice Atlas (EjAtlas) de la Institut de Ciencia i
Tecnologia Ambientals - Universidad Auténoma de Barcelona.
En tanto este ultimo se centra en la presentacién de un mapa
con el despliegue global de puntos sobre conflictos socioam-
bientales clasificados por tipo de conflicto, la descarga de la
documentacién de los mismos y de otras capas relacionadas,
asi como una funcionalidad de filtros avanzados con base en
los parametros sistematizados sobre los casos geolocalizados;
el que presentamos con esta investigacion busca ser una plata-
forma de visualizacién de informacion detallada sobre el sis-
tema eléctrico, de descarga de informacién sobre cada una de
los proyectos, y de comprensién del sistema eléctrico asi como
de formacién metodoldgica para realizar un monitoreo sobre
este sistema (seccion que estd detallada en el material escrito
que también puede ser consultado en el visualizador). Este vi-
sualizador estd enfocado en el mapeo preciso del conjunto de
proyectos que conforman la infraestructura eléctrica existente y
proyectada en la regién y no pretende aportar informacién so-
bre los conflictos derivados de la instalacién de esos proyectos,
como lo hace por ejemplo el EJAtlas.

1.2.  Objetivo de la investigacion

Construir una base de datos georeferenciada exhaustiva so-
bre las centrales de generacion eléctrica en operacién, construc-
cién y en proyecto en los paises que forman parte del SIEPAC,
asi como un mapa interactivo en linea para su consulta, descarga
y andlisis. La base de datos estd ampliamente detallada en di-
versas cualidades de las centrales, como son datos de tecnologia
empleada, de la capacidad de generacién (en MW), de la empre-
sa promovente, la empresa matriz, el capital al que pertenece la
infraestructura (publico o privado) y la inversién desembolsada
para su planeacion y construccién (millones de délares).

A través del mapa interactivo en linea se proporciona infor-
macién completa y de acceso publico sobre la infraestructura
eléctrica en esta region que coadyuve a la discusion, la toma de

decisiones y la exigencia de rendicién de cuentas de la pobla-
cién frente a temas relacionados con el sistema eléctrico y sobre
la utilidad publica de algunos de los proyectos de infraestructu-
ra energética.

Esta investigacion busca tener impacto sobre tres tipos de
publico:

a. Comunidades directamente afectadas por el desarrollo de
proyectos de generacion eléctrica y organizaciones acom-
pafiantes de éstas;

b. Poblacion en general, principalmente de la regién cen-
troamericana, preocupada por el sentido social, ambien-
tal y culturalmente adecuado de la electricidad y;

c. Pdblico especializado en el tema energético que podra
hacer uso de la base para desarrollar andlisis diversos.

En este sentido, el mapa dindmico publicado en internet y de
acceso publico, constituye una plataforma para que esta inves-
tigacion y las bases de datos que la sostienen (principalmente
archivos en formato shapefile) puedan ser consultadas, descar-
gadas y, eventualmente, actualizadas en equipos colaborativos
que procedan atendiendo a la metodologia de busqueda ahi ex-
plicitada.

2. Metodologia

2.1. Construccion y publicacion de las bases de datos

Las bases de datos se construyeron en tres etapas, priorizan-
do siempre el uso de fuentes de informacién oficial (publica y
privada), y complementando y cotejando con fuentes de infor-
macién hemerografica de medios especializados y locales.
2.1.1.  Construccion de una lista completa de las centrales de
generacion eléctrica

La primera fase de la construccién de las capas georeferen-
ciadas consistié en revisar las listas de centrales eléctricas en
operacion, construccion y proyecto que proporcionan las distin-
tas instancias oficiales en cada pais y principalmente los autori-
dades en materia eléctrica, encargadas de dar autorizacién a los
proyectos’.También se revisaron listas de otras fuentes como
las publicadas en los Anuarios Eléctricos de la Comisioén Eco-
némica para América Latina y el Caribe (CEPAL), para luego
hacer una suma de todas las centrales mencionadas.

Si bien estas listas oficiales de centrales suelen contabilizar
todas y cada una de las plantas conectadas al Sistema Eléctrico

3Las fuentes revisadas para cada pais son las siguientes: Costa Rica: Auto-
ridad Reguladora de los Servicios Publicos (ARESEP); Instituto Costarricense
de Electricidad; Guatemala: Ministerio de Energia y Minas (MEM); El Salva-
dor: Superintendencia General de Electricidad y Telecomunicaciones (SIGET);
Honduras: Secretaria de Energia Recursos Naturales Ambiente y Minas (SER-
NA); Comisién Reguladora de Energia Eléctrica (CREE); ProHonduras; Nica-
ragua: Ministerio de Energfa y Minas (MEM); Comisién Nacional de Energia;
Panama: Autoridad Nacional de los Servicios Publicos (ASEP); Empresa de
Transmision Eléctrica Panameia; Ministerio de Ambiente.
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Nacional, se limitan a proporcionar los datos mds basicos sobre
cada central: nombre, fase, capacidad en MW, tipo de tecnolo-
gia y ubicacién general (municipio o departamento); en ningin
caso de los paises mencionados estas listas contienen las coor-
denadas de ubicacidn exacta de cada central e inclusive, llegan
a presentar errores e inconsistencias en la informacioén.

Esta primera fase nos permitié tener el nimero de centra-
les por nombre, tipo de tecnologia (hidroeléctrica, solar, edli-
ca, geotérmica, térmica f6sil y biomasa), fase (en operacion, en
construccién y en proyecto), asi como la capacidad de las cen-
trales a georeferenciar.

2.1.2.  Geolocalizacion de esas listas de proyectos

Para geolocalizar las centrales identificadas se hizo una bus-
queda de las coordenadas correspondientes a cada una de éstas.
La fuente principal de informacién para esto fueron las diferen-
tes instancias energéticas y ambientales que en cada pafs tienen
competencia sobre el subsector eléctrico.

En algunos casos las instancias gubernamentales anterior-
mente mencionadas ofrecen en linea una ficha descriptiva de las
centrales donde aparecen las coordenadas o un mapa de ubica-
cién. Sin embargo, esas fichas no existen para todos los paises
ni para todas las centrales, en general se limitan a las centra-
les en operacién, en construccion o los proyectos mds grandes.
Para ubicar todas las demas centrales revisamos los permisos
oficiales que requiere cada proyecto. Uno de esos permisos es
la Manifestacion de Impacto Ambiental (MIA), también llama-
do Estudio de Impacto Ambiental (EIA) en algunos paises®.

Sin embargo, el pardmetro a partir del cual los paises exi-
gen para la construccién y operacion de una central eléctrica la

6Las fuentes consultadas por pais para este tipo de informacién fueron para
Costa Rica: Ministerio de Ambiente y la Energia (MINAE); Guatemala: el Mi-
nisterio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN); El Salvador: Ministerio
de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN); Nicaragua: Ministerio del
Ambiente y de los Recursos Naturales (MARENA); Honduras: Direccion Ge-
neral de Evaluacion y Control Ambiental; y para Panama: Autoridad Nacional
del Ambiente de Panama (ANAM).

elaboracién de una MIA o EIA varia y no es obligatoria en to-
dos los casos. Un problema que se suma a esta situacion es que
algunas MIAs o EIAs no son de acceso publico, por ejemplo en
Honduras la informacion relativa a las licencias ambientales se
declar6é como informacion reservada en 2018 (Ver: Diario Ofi-
cial de la Republica de Honduras, del 17 de Agosto de 2018).
Para ubicar el resto de centrales que se encuentran en el mapa,
usamos otras fuentes de informacién, principalmente la gaceta
del Diario Oficial de la Federacién de cada pais dénde se publi-
can los contratos o permisos asi como la resolucién definitiva
de estos tramites. Para algunas centrales no logramos encontrar
coordenadas exactas y la ubicacién se hizo a partir de imagenes
y mapas oficiales donde se sefialaba la ubicacién de la central
en cuestion. Una vez que obtuvimos la lista completa de centra-
les georeferenciadas hicimos una verificacion de la ubicacién a
partir de imagenes satelitales para las centrales en operacion o
en construccion.

2.1.3.  Construccion de las tablas de atributos

La tercera parte de la construccién de la informacién geo-
referenciada consistié en elaborar una tabla de atributos lo mas
exhaustiva posible. A la informacién general que proporcionan
las listas oficiales fuimos agregando nuevas columnas de atri-
butos que nos parecian relevantes sobre todo con la intencién
de documentar los capitales involucrados. A continuacién se
muestra el detalle de la tabla de atributos construida con las
fuentes de informacién para cada campo (ver Tabla 1). Cabe
mencionar que no se logré obtener la informacién completa de
todos los campos para todas las centrales mapeadas debido a
los problemas anteriormente sefialados.

2.1.4. Desarrollo y publicacion de Geovisualizador

Un siguiente paso realizado fue el desarrollo de un geovi-
sualizador en linea, el cual consiste en una aplicacién web con
un mapa interactivo que permite consultar las capas de infor-
macién georreferenciada, asi como informacién estadistica con
gréficas interactivas y tablas de bisqueda. También permite la

Tabla 1: Tabla de atributos de la capa de centrales de generacién eléctrica.
Table 1. Attribute table of the power generation plant layer.

Campo Fuentes y metodologia

Nombre Listas oficiales de instancias gubernamentales

Fase Listas oficiales de instancias gubernamentales y notas de prensa para su actualizacion

Filial Listas oficiales de instancias gubernamentales

Matriz Péginas oficiales de las empresas, documentos oficiales de compra venta y contratos, notas de prensa
Sector Listas oficiales de instancias gubernamentales

Empresa constructora

Empresa proveedora de tecnologia
Capacidad en MW

Inversién

Financiadores

Provincia / departamento

Péginas oficiales de las empresas y de notas de prensa

Péginas oficiales de las empresas y de notas de prensa

Listas oficiales de instancias gubernamentales

Péginas oficiales de las empresas y bancos nacionales e internacionales, notas de prensa
Pé4ginas oficiales de los principales bancos de desarrollo que operan en la regién

Listas oficiales de instancias gubernamentales

Pais Listas oficiales de instancias gubernamentales

Conexién al SIEPAC
Precisién
sualizacion del elemento.

Informes de la Empresa Operadora de la Red (2016 y 2017)
Metodologia de geolocalizacion del punto: por coordenadas oficiales; o por referencias oficiales (direccion) y vi-
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consulta del texto de andlisis producto de la investigacion. Pa-
ra ello, en primer lugar, se publicé en un servidor de mapas en
linea la base de datos de informacion geografica descrita en los
puntos anteriores. En segundo lugar, se desarroll6 el visualiza-
dor web utilizando herramientas de software de cddigo abier-
to, afladiendo las funcionalidades de activacion/desactivacién
de capas de informacién geografica; identificacién de objetos
geoespaciales y despliegue de resultados en tabla; consulta de
texto de andlisis; consulta y busqueda de lista de proyectos de
centrales energéticas y funcionalidad para seleccionar desde ta-
bla de resultados las centrales desplegadas en el mapa; consulta
de graficas interactivas con la informacién generada; consulta
y bisqueda de lista de financiamientos; consulta y bisqueda de
lista de empresas; y seccion de descargas de las capas de infor-
macién y de materiales en version para imprimir relativos a la
investigacion. Una capa que fue tratada de forma especial den-
tro del visualizador fue la de proyectos de generacion eléctrica,
la cual consta de dos visualizaciones: a) de acuerdo al tipo de
tecnologia y fase (proyecto, construccion, operacion, cancela-
da) y b) con tamafio basado en la capacidad productiva y tipo
de tecnologia. El geovisualizador también permite identificar
graficamente las centrales que pertenecen al SIEPAC.

El geovisualizador estd basado en una arquitectura cliente-
servidor, compuesta en su totalidad por software libre. Como
servidor de mapas se utilizé6 Geoserver conectado a una base
de datos PostgreSQL con la extensién espacial PostGIS. Para

| |
92.000°0 88.000°0

gestionar los contenidos geoespaciales del proyecto (capas, es-
tilos, tablas) se incluyé la plataforma Geonode. La aplicacién
web del geovisualizador se public6 en un Apache HTTP Server
con un entorno PHP y fue desarrollada utilizando principalmen-
te las librerfas javascript OpenLayers, para la implementacién
del mapa interactivo, D3.js, para el despliegue de graficas in-
teractivas y DataTables, para incluir las tablas y busquedas de
informacion. Geoserver funciona como el componente central
para la consulta de informacién geografica, tanto de los objetos
espaciales desplegados en el mapa interactivo, como de las con-
sultas de tablas de atributos y la descarga de capas en distintos
formatos. El conjunto de la tecnologia empleada esta basada en
software de cédigo abierto y en estandares de la Open Geospa-
tial Consortium (OGC), lo que permite la interoperabilidad con
otras tecnologias dentro de los Sistemas de Informacién Geo-
grafica y la World Wide Web (WWW).

2.2.  Descripcion de los datos encontrados

La informacién incluida en la base de datos georreferencia-
da, permite hacer una descripcién sobre aspectos cualitativos y
cuantitativos de los proyectos eléctricos en la region (ver Figura
1). En total, en esta investigacion se lograron geolocalizar 745
centrales (378 en operacion, 57 en construccién y 310 en pro-
yecto). En su conjunto, estas centrales eléctricas sumaban para
el afio 2018, una capacidad total en operacién de aproximada-
mente 16,876.7 MW. Si a esta cantidad le agregamos lo que

| |
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Figura 1. La figura muestra el mapa de la zona de estudio y de las centrales eléctricas georreferenciadas, de acuerdo a su tecnologia y energfa primaria empleada
(biomasa, edlica, geotérmica, hidroeléctrica, solar o térmica fésil) y fase (en operacion, en construccion y proyecto), ademads de otros elementos como la linea del
Sistema de Interconexién Eléctrica para América Central (SIEPAC) y la delimitacidn estatal de los paises en cuestion. Fuente: Elaboracion propia con base en
capas de la investigacion.

Figure 1. Geographic distribution of power plants in Central America. The map shows country delimitation, the Central American Electrical Interconnection
System (SIEPAC), and the power plants according with their technology: biomass, wind, geothermal, hydroelectric, solar or fossil-fuel; and the project status:
projected, in construction or operating. Source: Prepared by the authors based on the georeferenced databases of this research.
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actualmente se estd construyendo, la capacidad instalada suma
19,000 MW.

Analizando la distribucién de esta infraestructura por pais,
tenemos que Honduras y Panama son los paises con mayor nu-
mero de centrales en cualquiera de sus fases (207 y 201, res-
pectivamente); mientras El Salvador y Nicaragua los que me-
nos tienen (50 y 101 respectivamente). Mientras tanto, en Costa
Rica y Guatemala se encontraron, respectivamente, 109 y 129
proyectos en cualquiera de sus fases.

En la Figura 2 puede verse el desglose por fase y tecno-

el 81 % de la generacion eléctrica actual.

De acuerdo con esta investigacion, las empresas que con-
centraron mds capacidad eléctrica instalada en 2017 son las que
pueden visualizarse en la Tabla 2, junto con el pais donde estan
dadas de alta.

En la Tabla 3 se muestra la sintesis de la informacion que se
logrd ubicar en esta investigacion, sobre los financiamientos a
proyectos eléctricos, de los tres principales bancos multilatera-
les de desarrollo que operan en la region.

Todos los resultados presentados en esta parte por medio de

logia de las centrales reportadas en esta investigacién. De esta
informacién resulta interesante sefialar la concentracién en la
fase de proyecto, y su contraste con el nimero de centrales en
construccion.

Otro atributo de la base de datos es la capacidad de cada
proyecto de generacidn y la tecnologia empleada. Con esta in-
formacién se puede visualizar a distintas escalas la distribucién 600000
de los proyectos y su capacidad eléctrica, tal como se muestra
en la Figura 3 para el caso de Honduras.

Si bien la infraestructura de generacién eléctrica que opera
con fuentes de energia renovable tiene una espacialidad aco- 300000
tada por la existencia de los recursos naturales que las sostie-
nen (rios, viento, etc.), la distribucién de estos proyectos puede
mostrar patrones importantes para el andlisis, como zonas de
concentracion de la capacidad eléctrica, zonas sin capacidad, 000
distribucién de los proyectos por escala de produccion, etc.

La figura 4 muestra la reparticién de centrales entre el sec-
tor publico y privado. Con la excepcion de Costa Rica, resulta
claro que la produccién de energia eléctrica estd en manos del
sector privado, ya que éste sector tiene el 79 % del nimero de
centrales operando, el 95 % de centrales en proyecto, el 70 %
de la capacidad instalada, el 93 % de la capacidad proyectada y

mapas estdticos y tablas, estan disponibles de manera dindmi-
ca en el visualizador desarrollado (Geocomunes, 2019a). Asi
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Figura 2. Grifica de la capacidad instalada total en mega watts (MW) por fase
de cada tecnologia y con el dato del niimero de proyectos mapeados en esta
investigacion. Fuente: Elaboracion propia con base en capas de la
investigacion.

Figure 2. Total power plant capacity in megawatts (MW) in Central America.
The graph shows the total power-plant capacity by technology and project
status. Source: Prepared by the authors based on the databases of this research.

Tabla 2: Empresas con la mayor capacidad de generacién eléctrica instalada en los paises del SIEPAC, en el afio 2017. Se incluye pais de la empresa, el sector
(publico o privado), asi como la capacidad total instalada por firma y lo que esto representa en porcentaje de toda la capacidad instalada conectada al SIEPAC.
Fuente: Elaboracion propia con base en la base de datos georreferenciada de esta investigacion.

Table 2. List of companies with the largest capacity of electricity in the SIEPAC countries, for year 2017, including the name of the company, the home country of
the company, the sector (public or private), the total capacity in megawatts (MW) and the percentage of this capacity being connected to the SIEPAC. Source:
Prepared by the authors based on the georeferenced databases of this research.

Empresa Pais de la empresa Sector Capacidad Total % de la capa-
(MW) cidad conecta-
da al SIEPAC
1 Grupo ICE Costa Rica Publico 2,662 93
2 I Squared Capital EEUU Privado 1,064 50
3 Grupo CEL Ecuador Piblico 794 97
4 Grupo Terra Honduras Privado 784 84
5 AES Corporation EEUU Privado 780 99
6 Empresa Nicaragiiense de Electricidad Nicaragua Publico 667 81
7 Enel Green Power Italia Privado 589 82
8 LUFUSSA Honduras Privado 509 92
9 Instituto Nacional de Electrificacion (INE) Guatemala Publico 475 63
10 PDVSA y Petronic Nicaragua y Venezuela Privado 472 96
11 Grupo Argos Colombia Privado 416 88
12 Ingenio Magdalena Guatemala Privado 303 36
13 Ashmore Energy International Ltd. Islas Caiman Privado 300 100
14 InterEnergy Islas Caimén Privado 268 100
15 Corporacién Multi Inversiones Guatemala Privado 262 94
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Provincias con mayor capacidad instalada
1) Cortés: 829 MW (16 centrales)

2) Choluteca: 600 MW (10 centrales)

3) Yoro: 350 MW (3 centrales)

4) Francisco Morazan: 143 MW (4 centrales)
5) Santa Barbara: 121 MW (10 centrales)

P n

Lineas de transmisidn
== Linea regional (SIEPAC)
—— Linea nacional en operacidn
~~=-Linea nacional en proyecto
Mapa base
[ Limite provincia

u (Capital

Figura 3. Mapa de proyectos de generacion eléctrica por tecnologia y capacidad
hidroeléctrica, biomasa, geotérmica, eélica, fotovoltdica y térmicas convencionales,
propia, descargable en el geovisualizado

Figure 3. Geographic distribution of power plants located at the different departm
photovoltaic, and fossil-fuel power plants and its status. Source: Prepared by the aut]

Provincias con mayor capacidad proyectada
1) Santa Bérbara: 444 MW (12 centrales)

2) Choluteca: 414 MW (27 centrales)

3) Olancho: 382 MW (16 centrales)
4) Coldn: 230 MW (12 centrales)
5) Lempira: 228 MW (12 centrales)

V4

la Bahia

-

Tecnologia y fase de las centrales
@ Hidroeléctrica en operacion
@ Hidroeléctrica en proyecto
@ Térmica en operacién
@ (Geotérmica en operacion
@ Geotérmica en proyecto
@ Edlica en operacién
@ Edlica en proyecto
© Fotovoltaica en operacion
100 MW

Qg oMy © Fotovoltaica en proyecto

10MW @ Biomasa en operacién

Nota: Las centrales en proyecto y la capacidad proyectada
incluyen también las centrales en fase de construccidn

Capacidad instalada
300 MW

en Honduras. El mapa muestra la localizacién de las plantas de generacion

de acuerdo a su fase (proyecto, operacién o construccion). Fuente: Elaboracién
r referido, en Geocomunes (2019c).

ents of Honduras. The map shows hydroelectric, biomass, geothermal, wind,
hors based on the georeferenced databases of this research. Downloadable map

from Geocomunes (2019¢)

mismo, esta investigacién genero y recopil6 informacién espa-
cial sobre proyectos asociados al uso de esta energia (lineas de
transmision nacionales, linea de transmisién del SIEPAC, pro-
yectos mineros, concesiones mineras, zonas francas, etc).

Las particularidades de la informacién georreferenciada y
de los datos que aportan pueden ser consultados en la tabla 1y
en la tabla 4.

3. Diseiio del mapa

Mientras que la investigacién tiene como uno de sus fines
la difusion de la informacion, tanto en sectores académicos es-
pecializados, como en sectores no especializados; el disefio del

mapa prioriz6 la simplicidad asi como la visualizacién de cuali-
dades consideradas estratégicas de los proyectos, como fase, ta-
mafio (capacidad de la central), y si estd o no conectada al SIE-
PAC. La interfaz del visualizador permite activar y desactivar
la informacién del mapa mediante un ment de capas agrupadas
por categorias (generacién eléctrica; transmision de energfia, in-
sumos y mercancias; megaproyectos extractivos, agroindustria-
les e industria de la transformacidn; y capas base), en el que
se muestra la leyenda o simbologia de cada cobertura. Para lo-
grar una comunicacion efectiva de la informacién desarrollada
en esta investigacion se disefiaron dos mapas por pais, uno de
ellos mostrando la capacidad de las centrales y su tecnologia,
y el segundo integrando al andlisis mas complejidad al mos-

Tabla 3: Financiamiento de algunos bancos multilaterales de desarrollo para proyectos de generacion eléctrica en Centroamérica con datos en millones de ddlares.
Fuente: Elaboracion propia con base en la base de datos georreferenciada de esta investigacion. Para consultar todos los financamientos de bancos que se lograron
ubicar con posibilidad de filtro por banco o proyecto, ver el visualizador referido (Geocomunes, 2019b).

Table 3. Funding in millions of dollars from multilateral development banks for power plant generation projects in Central America. Prepared by the authors based
on the georeferenced databases of this research. All information is available in Geocomunes (2019b), and can be refined by country, bank or project.

Pais BCIE BID BM
Num. Monto Num. Monto Num. Monto
Costa Rica 6 563 8 1,305 6 201
Guatemala 4 497 6 260 10 319
Panama 4 182 4 309 6 477
Honduras 6 291 7 135 11 492
Nicaragua 7 536 6 157 4 186
El Salvador 4 420 3 284 4 97
Total 31 2,489 34 2,450 41 1,722
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trar otros proyectos asociados con la transmisién, uso y posible
aprovechamiento de esta energia en la region.

4. Conclusiones

Este trabajo muestra la construccién de las bases de datos
georreferenciadas y el geovisualizador resultado de una prime-
ra investigacion sobre los proyectos de generacion eléctrica en
los paises que forman parte del SIEPAC. Los ejes de esta inves-
tigacidn se definieron en conjunto con organizaciones sociales,
y principalmente con el Movimiento de Afectados por Repre-
sas (MER), quién tenia como principales necesidades el poder
contar con un mapeo completo de las centrales existentes y pro-
yectadas, con los actores relacionados (empresas y bancos), asi
como de otros megaproyectos relacionados que también son
considerados como amenazas a los territorios y comunidades
de la region (mineria, agroindustria, corredores logisticos, etcé-
tera). Asi, esta investigacion es el resultado de un proyecto de
colaboraciéon mas amplio encaminado hacia la construccién de
capacidades de investigacion, de colaboracién, de monitoreo,
de andlisis y de argumentacion que busca sumar fuerzas pro-
positivas y cientificas al escenario social actual. Los resultados
del trabajo de biisqueda y rastreo de la presente informacidn,
alimentan una base de datos georeferenciada accesible en inter-
net para su uso, para la visualizacién de las centrales, los textos
de andlisis y las tablas completas. Las caracteristicas de los vi-
sualizadores en linea de esta informacién, abren la posibilidad
de compartir libremente las bases, asi como generar procesos
colectivos de participacion en la actualizacidn, revision y co-
rreccion de la informacidn, algo especialmente necesario para
analizar procesos tan dindmicos como el abordado en esta in-
vestigacion. La construccién colectiva de este tipo de bases por
medio de tecnologias de comparticién de datos vectoriales, po-
tencian la escala de participacion en procesos de construccion
de conocimiento para el analisis y la participacién del conjun-
to de la sociedad organizada. El hecho de que la parte meto-
dolégica de construccidn de la informacién esté documentada,
las capas y el mapa interactivo realizado se hayan hecho usan-
do software libre y cédigos abiertos, y toda la informacién sea
visible y descargable sin restriccién alguna, permite que esta
iniciativa pueda enriquecerse de manera colaborativa, y cons-
tituye un ejemplo técnico y metodoldgico que podria aplicarse
en otras situaciones de colaboracién entre la academia y la so-
ciedad civil.

En este sentido, reconocemos que la presente investigacion
contiene limites, ya que a pesar de estar concebido como par-
te de un proceso de colaboracién entre academia y sociedad
civil, la informacién que presenta no incluye de manera expli-
cita en su mapeo a los sujetos que cuestionan estos proyectos
(opositores, afectados directos e indirectos de éstos, etcétera).
Esta determinacién que, como se ha dicho, fue definida inicial-
mente como un enfoque en donde se mapea la infraestructura
del capital y no a los conflictos resultantes de estos proyectos,
corresponde a una discusién colectiva de GeoComunes con las

redes de organizaciones sociales con las que trabaja. Sin embar-
go, como colectivo también somos conscientes del limite que
esto puede representar para la interpretacién que pueda darse
del problema a través del uso de esta informacién. El riesgo de
replicar lecturas donde los sujetos no hegemodnicos y sus diver-
sas territorialidades sean invisibilizadas, es alto y grave porque
en lugar de aportar informacién y conocimiento para la trans-
formacién social, puede reproducir la dindmica que sistemati-
camente reduce y niega proyectos sociales y civilizatorios “al-
ternativos”.

Por esta razoén, la colaboracién y enriquecimiento partici-
pativo de la presente base georreferenciada y del visualizador
es ain mds importante. Asi mismo, como colectivo, GeoComu-
nes estd ahora desarrollando una colaboracién con el proyecto
EJAtlas mencionado en este articulo. Dicha colaboracién tiene
por objetivo ir trabajando una propuesta de mapas interactivos
que pueden cruzar los datos espaciales que desarrolla GeoCo-
munes sobre proyectos y el capital involucrado, con los datos
espaciales que desarrolla el EJAtlas sobre conflictos. Uno de
los primeros productos que resultard de esta colaboracion serd
un mapa interactivo de América Latina sobre proyectos hidro-
eléctricos y conflictos relacionados préximo a presentar.
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Tabla 4: Informacidn de otros elementos vectoriales georreferenciados en esta investigacion y que pueden ser visualizados y descargados en el geovisualizador

mencionado. Fuente: Elaboracién propia.

Table 4. Detailed information about georeferenced layers included in the geo-visualizer. Source: Prepared by the authors based on the georeferenced databases of

this research.

Capa de informacion

Escala de la Tipo de informacién Cualidades de los elementos
informacion vectorial

Proyectos de transmision de energia

Lineas de SIEPAC
Lineas de transmision nacionales

Regional Lineas Sin caracterizacién de la informacion
Regional Lineas Se desglosa si estd en construccién, proyecto u opera-
cion.

Proyectos de transmisién de mercancias e insumos

Puertos
Red Integral de Carreteras de
América Central
Corredores multimodales
interocednicos

Regional Puntos Se desglosa si estdn en operacién o en proyecto.

Regional Lineas Sin caracterizacién de la informacién

Regional Lineas Se desglosa en proyecto de canal, corredor seco existen-
te o canal.

Proyectos Extractivos

Concesiones mineras
Proyectos mineros

Bloques de exploracién de
Hidrocarburos

Regional Poligonos Se desglosa el estado de la concesion: Vigente, Solicita-
da o Cancelada.

Regional Puntos Se desglosa el estado del proyecto: Cerrado, Operacion,
Proyecto o en Suspension.

Regional Poligonos Se desglosa el estado del bloque segin su licitacion:
Otorgado o A Otorgar

Proyectos Extractivos

Zona de cultivo de palma africana en
Centroamérica
Zonas de monocultivo de pifia en
Costa Rica
Zonas de cultivo de cafia de azicar
en Guatemala

Regional Poligonos Sin caracterizacién de la informacién
Nacional (Costa Rica) Poligonos Sin caracterizacion de la informacién
Nacional (Guatemala) Poligonos Sin caracterizacion de la informacion

Industria y proyectos asociados a la transformacion de materias primas

Zonas Francas Regional Puntos Se desglosa en funcién de su estado: en operacion o en
proyecto.
Refinerias Regional Puntos Se desglosa en funcién de su estado: en operacion o en
proyecto.
Proyecto de Zonas Econémicas Nacional (El Salvador) Poligonos Sin caracterizacién de la informacion
Especiales en El Salvador
Capas Base
Limite nacional Regional Lineas Sin caracterizacion de la informacién
Limite de provincia o departamento Regional Lineas Sin caracterizacién de la informacion
Rios Regional Lineas Sin caracterizacién de la informacién

cio (CEICOM), <omal.info/IMG/pdf/negocio_electricidad.pdf>, consulta:

15 de abril de 2019.

This article accompanies the following material:

Superintendencia General de Electricidad y Telecomunicaciones (SIGET), HTML: DOI: 10.22201/igg.25940694.2019.1.57.119

sin fecha. Electricidad: Documentos (informacién en linea). El Salva- g0 o) interactive map: DOL: 10.22201/igg.25940694.2019.1.57.120
dor, <https://www.siget.gob.sv/temas/electricidad/documentos/>, consulta:

15 de abril de 2019.
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